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 Förord
Tyngdpunkten i föreliggande rapport har lagts på att redovisa SCB:s senast framtagna statistik avseende fördelningen av använda energislag för uppvärmning av småhus. Undersökningen gäller år 2003 och baseras på ett slumpmässigt urval som omfattar 100 000 småhus med minst 250 hus från varje kommun. 

Av SCB:s statistik framgår bl.a. att el var det vanligaste energislaget för uppvärmning av småhus det aktuella undersökningsåret. Näst vanligast var en kombination av biobränsle och el. Vidare framgår att uppvärmning med enbart biobränsle (drygt nio procent av småhusen) var vanligare än uppvärmning med enbart olja (knappt nio procent av småhusen). Biobränslen används också i kombination med andra energislag, t.ex. olja. Den totala användningen av biobränslen år 2003 motsvarar ca 10,7 TWh enligt SCB.

Med utgångspunkt från SCB:s statistik avseende använda biobränslen år 2003 har ett försök gjorts att beräkna produktionen av träaska det aktuella undersökningsåret. Dessutom ges förslag på några olika användningsområden av askan.

Rapporten utgör en del i projektet ”Inhemska biobränslen i ett uthålligt energisystem” som finansieras via Mål 2 Norra Regionen.
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Sammanfattning
Föreliggande rapport sammanfattar några av resultaten från en enkät, avseende värmekällor och använda energislag för uppvärmning av småhus år 2003, som genomförts av SCB på uppdrag av Statens Energimyndighet. 

Enligt undersökningen värmdes 1/3 av småhusen med el (merparten med direktverkande el). Det näst vanligaste uppvärmningssättet var en kombination av biobränsle och el (ca 20 % av småhusen). Drygt nio procent av husen värmdes med enbart biobränsle och knappt nio procent med enbart olja. Fjärrvärme användes av knappt åtta procent av husen. Andelen hus uppvärmda med enbart berg/jord/sjövärmepump uppgick till knappt fem procent. 

De vanligaste uppvärmningsalternativen i Västmanlands län 2003 var fjärrvärme (ca 13 500 småhus) och en kombination av el och biobränsle (ca 10 100 småhus). De vanligaste alternativen i Dalarnas och Gävleborgs län var en kombination av el och biobränsle (ca 19 200 hus i vardera länet) och enbart biobränsle (ca 10 750 småhus i Dalarnas län och ca 9 000 småhus i Gävleborgs län). Ser man på andelen småhus i respektive län så användes något mindre el i de tre länen jämfört med riksgenomsnittet. Kombinationen av el och biobränsle, samt uppvärmning med enbart biobränsle var något högre i Dalarnas och Gävleborgs län jämfört med riksgenomsnittet. 

Den totala användningen av biobränslen (ved, flis/spån och pellets) för uppvärmning av småhus år 2003 motsvarade ca 10,7 TWh. De olika energisortimenten fördelade sig på 85 % ved (9 064 GWh, eller ca 7,3 milj. m3t), 4 % flis/spån (443 GWh, eller ca 0,6 milj m3s) och 11 % pellets (1 175 GWh, eller ca 0,25 milj. ton). Användningen av biobränslen för småskalig uppvärmning av hus i Dalarnas län bedöms motsvara 681 GWh, i Gävleborgs län 655 GWh och i Västmanlands län 287 GWh. 

Med underlag av de siffror som presenteras i SCB:s undersökning beräknas produktionen av träaska vid småskalig uppvärmning med biobränslen ha uppgått till drygt 21 000 ton år 2003. I Västmanlands län beräknas produktionen ha uppgått till ca 570 ton, i Dalarnas län till ca 1 360 ton och i Gävleborgs län till ca 1 310 ton. Sammantaget för de tre länen innebär det en askproduktion på 3 240 ton år 2003. Var askan slutgiltigt hamnar är okänt, men troligtvis sprids merparten av askan i fastighetsägarnas egna trädgårdar. Detta kan, beroende på var askan sprids och vilka mängder det rör om, medföra vissa risker p.g.a. att askan (förutom nyttiga näringsämnen för växterna) även innehåller tungmetaller.

Innehållet i ren träaska domineras av makronäringsämnen som kalium (K), magnesium (Mg), kalcium (Ca) och fosfor (P), samt innehåller dessutom mindre mängder mikronäringsämnen (spårelement) som bor (B), koppar (Cu), zink (Zn) och mangan (Mn). Merparten av träaskan består m.a.o. av näringsämnen som är nyttiga för växtligheten, men askan innehåller även en del tungmetaller, t.ex. kadmium (Cd), bly (Pb), arsenik (As), kvicksilver (Hg) och krom (Cr), samt varierande mängder av kisel (Si) och aluminium (Al). I områden som drabbades av det radioaktiva nedfallet i samband med Tjernobylkatastrofen, kan askan eventuellt även innehålla mindre mängder cesium. 

1.
Bakgrund och syfte

Den totala användningen av biobränslen för uppvärmning av småhus uppgick enligt SCB till ca 10,7 TWh år 2003. Förbränningen av biobränslen medför också en produktion av träaska, vars mängd bl.a. är beroende på bränslets sammansättning samt hur väl förbränningen sker. Träaska innehåller samtliga näringsämnen, förutom kväve, som träden tagit upp under sin tillväxt (kväve avgår i form av kvävgas vid förbränningen).

Vid storskalig förbränning av biobränslen (värmeverk etc.) ser myndigheterna helst att askan återförs till skogsmarken för att kompensera det näringsbortfall som sker i samband med uttag av trädbränslen. Ett flertal forskningsstudier har under årens lopp genomförts för att utröna   effekterna på mark och fauna vid en återföring av träaska till skogsmarken och med stöd av resultaten från dessa studier rekommenderar såväl Skogsstyrelsen som Naturvårdsverket att askan återförs. Trots detta återförs endast obetydliga mängder av den storskaligt producerade träaskan. På några års sikt är det dock troligt att man bygger upp system som gör det möjligt att återföra askan, eftersom det är ekonomiskt fördelaktigare än att lägga askan på deponi. Idag finns dock möjligheten att använda askan som byggnads- eller täckmaterial vid olika typer av anläggningsarbeten, vilket innebär befrielse från avfallsskatter och deponikostnader.

Även den småskaligt producerade träaskan borde återföras till skogsmarken, men här är det sannolikt svårare att hantera och organisera askåterföringen p.g.a. små årsproduktioner per producent och spridningen över landet. 

Syftet med föreliggande rapport är att redovisa SCB:s statistik avseende använda energislag (speciellt biobränslen) för uppvärmning av småhus år 2003. Med underlag av statistiken görs ett försök att beräkna den småskaliga produktionen av träaska. Vidare diskuteras några olika användningssätt av den producerade askan. 

Rapporten utgör en del i projektet ”Inhemska biobränslen i ett uthålligt energisystem” som finansieras via Mål 2 Norra Regionen.

2.
Använda energislag för uppvärmning av småhus

Enligt SCB:s undersökning värmdes ca 1/3 av småhusen med el, varav merparten med direktverkande el. Det näst vanligaste uppvärmningsalternativet var en kombination av biobränsle och el (ca 20 % av småhusen). 

Uppvärmning med enbart biobränsle var vanligare än uppvärmning med olja respektive fjärrvärme.

Drygt nio procent av husen värmdes med enbart biobränsle och knappt nio procent värmdes med olja. Andelen småhus som värmdes med fjärrvärme var knappt åtta procent (SCB, 2004).

I tabell 1 redovisas antalet småhus i Sverige år 2003 (inkl. lantbruksfastigheter) fördelade efter använda energislag. Med ”annat” avses alla andra kombinationer av uppvärmningssätt än de som finns uppräknade i tabellen.

Tabell 1. Antal småhus i Sverige (inkl. lantbruksfastigheter), samt uppvärmd bostadsyta, fördelade efter använda energislag. Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

	Använda energislag
	Antal småhus,

1 000-tal
	Andel hus, %
	Uppvärmd bostadsyta,

miljoner m2

	Enbart el (direktverkande)

Enbart el (vattenburet)

Enbart olja

Olja och biobränsle

El, olja och biobränsle

El och olja

El och biobränsle

Enbart biobränsle

Berg-/jord-/sjövärmepump

Fjärrvärme

Annat

Samtliga
	  304

  250

  156

    62

    35

    71

  381

  169

     82

   137

   125

1 773
	  17,1 

  14,1

    8,8

    3,5

    2,0

    4,0

  21,5

    9,5

    4,6

    7,7

    7,1

100,0
	  37,6

  30,6

  18,6

    7,7

    4,5

    9,0

  44,8

  21,4

  11,6

  17,1

  17,5

220,4


Västerås var den kommun i Sverige som hade högst andel uppvärmning med enbart fjärrvärme år 2003 (53 %). Borlänge hamnade på en sjätte plats (33 %) bland de kommuner som hade högst andel uppvärmning med enbart fjärrvärme.

Till de kommuner i Sverige som hade högst andel uppvärmning med enbart berg/jord/sjö-värmepump hörde bl.a. Älvdalen (16 %), Malung (16 %) och Mora (15 %). Endast Tranemo hade högre andel uppvärmning med enbart berg/jord/sjövärmepump (20 %). Ljusdal hamnade på tionde plats (10 %) av de kommuner i Sverige som hade högst andel uppvärmning med enbart berg/jord/sjövärmepump.

Om man jämför år 2003 med de två föregående åren kan man se att antalet småhus som värms upp med enbart el, eller enbart olja minskat med ca 10 %, och att hus som värms upp med en kombination av el och olja minskat med ca 35 %. Hus som värms upp med enbart biobränsle har däremot ökat med ca 30 % och hus som värms upp med en kombination av el och biobränsle, olja och biobränsle resp. el, olja och biobränsle har ökat med ca 15 %. Den största ökningen (ca 60 %) svarar dock värmepumpar för, även om de totalt sett endast svarade för uppvärmningen av ca 5 % av det svenska småhusbeståndet år 2003. 
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Figur 1. Energianvändning i småhus inkl. lantbruksfastigheter år 2001 – 2003 (SCB 2004).

År 2003 fanns, enligt SCB:s undersökning, ca 53 100 småhus (inkl. lantbruksfastigheter) i Västmanland län, ca 73 600 i Dalarnas län och ca 65 500 i Gävleborgs län. Den uppvärmda totalytan uppgick till ca 8,0 miljoner m2 i Västmanlands län (inkl. 6,6 milj. m2 bostadsyta), 10,9 miljoner m2 i Dalarnas län (inkl.8,6 milj. m2 bostadsyta) och 9,7 miljoner m2 i Gävleborgs län (inkl.7,9 milj. m2 bostadsyta).

De vanligaste uppvärmningsalternativen i Västmanlands län 2003 var fjärrvärme (ca 13 500 småhus) och en kombination av el och biobränsle (ca 10 100 småhus). De vanligaste alternativen i Dalarnas och Gävleborgs län var en kombination av el och biobränsle (ca 19 200 hus i vardera länet) och enbart biobränsle (ca 10 750 småhus i Dalarnas län och ca 9 000 småhus i Gävleborgs län).
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Figur 2. Antal småhus i Västmanlands, Dalarnas och Gävleborgs län (inkl. lantbruksfastigheter) fördelade på använda energislag. Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Ser man på andelen småhus i respektive län så användes något mindre el i de tre länen jämfört med riksgenomsnittet. Kombinationen av el och biobränsle, samt uppvärmning med enbart biobränsle var något högre i Dalarnas och Gävleborgs län jämfört med riksgenomsnittet. 

Fjärrvärme svarade för uppvärmning av 25,5 % av småhusbeståndet i Västmanland län (betydligt högre än riksgenomsnittet) medan fjärrvärmen i Dalarnas och Gävleborgs län låg på ungefär samma nivå som riksgenomsnittet.
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Figur 3. Andelen småhus i Västmanlands, Dalarnas och Gävleborgs län (inkl. lantbruksfastigheter) samt andelen småhus i Sverige fördelade på använda energislag. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Genomsnittlig energianvändning för uppvärmning av småhusbeståndet uppgick till 164,8 kWh/m2 (inkl. biarea) i Västmanlands län, 176,9 kWh/m2 i Dalarnas län och 189,3 kWh/m2 i Gävleborgs län.
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Figur 4. Genomsnittlig energianvändning per m2 uppvärmd yta (inkl. biarea) i Västman-lands, Dalarnas och Gävleborgs län. Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

3.
Användning av ved, flis/spån och pellets 

Enligt SCB:s statistik användes mest biobränsle (ved, flis/spån och pellets) för uppvärmning av småhus i Västra Götalands län (1,65 TWh) och minst i Gotlands län (0,18 TWh). Den to-tala användningen av biobränslen i småhus år 2003 motsvarade ca 10,7 TWh. 

Tabell 2. Användning av biobränsle (ved, flis/spån och pellets) för uppvärmning i småhus 2003 fördelade efter län. Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

	Län
	GWh
	%
	Län
	GWh
	%

	Västra Götalands län

Skåne län

Dalarnas län

Gävleborgs län

Jönköpings län

Kalmars län

Värmlands län

Västernorrlands län

Västerbottens län

Östergötlands län

Kronobergs län
	1 651

   816

   681

   655

   645

   591

   575

   530

   491

   480

   424
	15,5

  7,6

  6,4

  6,1

  6,0

  5,5

  5,4

  5,0

  4,6

  4,5

  4,0
	Örebro län

Norrbottens län

Stockholms län

Hallands län

Uppsala län

Västmanlands län

Södermanlands län

Jämtlands län

Blekinge län

Gotlands län

Samtliga län
	    416

    399

    378

    375

    310

     287

     284

     273

     234

     188

10 683
	    3,9

    3,7

    3,5

    3,5

    2,9

    2,7

    2,7

    2,6

    2,2

    1,8

100,0


I SCB:s undersökning har användning av en mindre mängd ved (< 1 m3) inte klassats som vedeldning utan ansetts vara s.k. trivseleldning, vilken kan förekomma tillsammans med alla uppvärmningssätt. Den totala användningen av ved, inkl. trivseleldning, uppgick år 2003 till ca 7,31 milj. m3t, eller 9 064 GWh. Den totala användningen av flis/spån uppgick till ca 0,55 milj. m3s, eller 443 GWh och den totala användningen av pellets uppgick till ca 250 000 ton, eller 1 175 GWh. 

Uppvärmning med en kombination av biobränsle och el var enligt undersökningen vanligare än uppvärmning med enbart biobränsle. Det mest troliga här är att biobränslen används för uppvärmning av husen, medan elen används sommartid för uppvärmning av tappvatten. Mer än dubbla mängden ved (ca 3,9 milj. m3t) används i hus som använder en kombination av el och ved, jämfört med hus som enbart använder ved (ca 1,7 milj. m3t). Kombinationen el och flis/spån (ca 0,16 milj. m3s) var enligt undersökningen mindre vanligt än uppvärmning med enbart flis/spån (ca 0,28 milj. m3s), medan kombinationen av el och pellets (ca 0,10 milj. ton) var något vanligare än enbart uppvärmning med pellets (ca 0,09 milj. ton).

Andelen småhus som enbart värms upp med biobränslen har enligt den officiella statistiken (SCB 2004) legat på ungefär samma nivå de senaste 25 åren, medan andelen hus med en kombination av el och biobränslen i stort sett fördubblats.  

Tabell 3. Biobränsleanvändning i småhus (inkl. lantbruksfastigheter) år 2003. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

	Befintlig värmekälla
	Ved

1 000 m3t
	Flis/spån

1 000 m3s
	Pellets

1 000 ton
	GWh

(samtliga)

	Enbart el (direktverkande)
	     16
	    0
	    0
	       20

	Enbart el (vattenburen)
	     12
	    0
	    0
	       15

	Enbart olja
	       4  
	    0
	    0
	         4

	Olja och biobränsle
	   679
	  42
	  21
	     974

	Olja, biobränsle och el (d)
	     53
	    1
	    1
	        73

	Olja, biobränsle och el (d)
	   654
	  45
	  31
	      992

	Olja och el (d)
	       0
	    0
	    0
	          1

	Olja och el (v)
	       5
	    0
	    0
	          7

	Biobränsle och el (d)
	1 448
	  21
	  15
	   1 881

	Biobränsle och el (v)
	2 454
	141
	  86
	   3 563

	Enbart biobränsle
	1 700
	283
	  89
	   2 752

	Berg-/jord-/sjövärmepump
	       5
	    0
	    0
	          6

	Fjärrvärme
	       3
	    0
	    0
	          4

	Annat1)
	   277
	  21
	    7
	      393

	Summa
	7 310
	554
	250
	 10 685


1) Med ”annat” avses alla andra kombinationer av uppvärmningssätt än de som finns uppräknade 

    i tabellen.

År 2003 användes 34 % av veden, eller ca 2,5 milj. m3t ved, för uppvärmning/trivseleldning på lantbruksfastigheter och resten, ca 4,8 milj. m3t, av övriga småhus. Uttryckt i energi (före pannan) motsvarar det 3 058 GWh (lantbruksfastigheter) resp. 6 007 GWh (övriga småhus).
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Figur 5. Användningen av ved på lantbruksfastigheter och övriga småhus år 2003. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Flis och spån användes enl. SCB:s undersökning i huvudsak på lantbruksfastigheter. Av den totala volymen flis/spån användes 73 %, eller ca 0,4 milj. m3s för uppvärmning av lantbruks-fastigheter och resten, ca 0,15 milj. m3s, för uppvärmning av övriga småhus. Uttryckt i energi (före pannan) motsvarar det 322 GWh (lantbruksfastigheter), resp. 122 GWh (övriga småhus).
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Figur 6. Användningen av flis/spån på lantbruksfastigheter och övriga småhus år 2003. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Lantbruksfastigheterna använde endast en mindre del, eller ca 34 000 ton (14 %) av den totala mängden pellets som användes för uppvärmning år 2003. Resterande del, eller ca 216 000 ton användes för uppvärmning av övriga småhus. Uttryckt i energi (före pannan) motsvarar det 160 GWh (lantbruksfastigheter), resp. 1 015 GWh (övriga småhus).
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Figur 7. Användningen av pellets på lantbruksfastigheter och övriga småhus år 2003. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Vid beräkning av energiinnehållet har SCB använt sig av följande omräkningsfaktorer:

1 m3 travat mått ved
=  1,24 MWh

1 m3 stjälpt mått flis/spån
=  0,8 MWh

1 ton pellets

=  4,7 MWh

Utgående från ovanstående omräkningsfaktorer bedöms den sammanlagda energimängden (räknat före pannan) i de biobränslen som användes för uppvärmning av småhus år 2003 uppgå till knappt 10,7 TWh, varav 33 % fördelar sig på lantbruksfastigheter och resten (67 %) på övriga småhus.
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Figur 8. Användningen av pellets på lantbruksfastigheter och övriga småhus år 2003. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

4.
Bedömd produktion av träaska 

Produktionen av träaska vid småskalig uppvärmning med biobränslen har hittills inte blivit speciellt uppmärksammad. Produktionen av träaska är beroende på hur väl förbränningen sker samt på bränslets sammansättning. Halten av mineralaska varierar för olika trädslag och för olika delar av trädet men är högst i trädets växande delar, t.ex. blad/barr (2-6 % av TS). Askhalten är också högre i bark (2-3 % av TS) och grenar (1-2 % av TS) än i stamveden (0,4-0,6 % av TS).

Med underlag av de siffror som presenteras i SCB:s undersökning har produktionen av träaska vid uppvärmning av småhus med ved, flis/spån och pellets bedömts uppgå till drygt 21 000 ton TS år 2003 (Sverige). 

Bedömningen av askproduktionen utgår från de omräkningsfaktorer som SCB använt sig av för att uttrycka volymer (m3t ved och m3s flis/spån) och vikt (ton pellets) i energi. Det fram-går inte av SCB:s rapport vid vilken fukthalt på bränslet omräkningstalen gäller. Vid kontakt med SCB (Inger Munkhammar och Erik Marklund) har man inte kunnat svara på detta, men anger att omräkningstalen avser normal fukthalt vid eldningstillfället. Med utgångspunkt från detta har vid beräkningen av askproduktionen antagits en fukthalt på 20 % i ved och flis/spån, samt en fukthalt på 7 % i pellets. Dessutom har antagits att askhalten i såväl ved som flis/spån uppgår till 1 %, samt att askhalten i pellets uppgår till 0,5 %. 

Den totala användningen av ved för uppvärmning av småhus (inkl. lantbruksfastigheter) upp-gick enligt SCB till ca 7,3 milj. m3t år 2003. Med givna antaganden angående askhalten (1 %) och fukthalten (20 %) bedöms produktionen av aska från vedeldning nämnda år ha uppgått till ca 19 200 ton och produktionen av aska från flis/spån ha uppgått till ca 1 000 ton. Produktion-en av aska från småskalig pelletseldning beräknas ha uppgått till ca 1 200 ton år 2003.
Av den totala produktionen av träaska år 2003 bedöms ca 7 300 ton (34 %) fördela sig på lantbruksfastigheter och ca 14 100 ton (66 %) på övriga småhus.

Om man antar att fördelningen av ved, flis/spån och pellets i Västmanlands, Dalarnas och Gävleborgs län är ungefär densamma som fördelningen i landet, skulle produktionen av träaska år 2003 i samband med småskalig eldning bli ungefär följande:

· Västmanlands län
   570 ton 

· Dalarnas län
1 360 ton 

· Gävleborgs län
1 310 ton 

Den sammanlagda volymen i de tre länen uppgår till ca 3 240 ton TS. Av den producerade volymen år 2003 beräknas 90 % utgöras av aska från vedeldning, knappt 5 % av aska från flis/spåneldning och drygt 5 % av aska från pelletseldning.

5.
Diskussion

Enligt SCB:s undersökning användes biobränslen motsvarande ca 10,7 TWh för uppvärmning av småhus år 2003. Övervägande delen, eller ca 85 % av biobränslet utgjordes av ved, 11 % av pellets och drygt 4 % av flis/spån. Mycket talar för att den småskaliga användningen av biobränslen har ökat sedan tidpunkten för SCB:s undersökning. 

Ökade kostnader för alternativa bränslen, t.ex. el och olja har med stor sannolikhet inneburit att fler småhusägare konverterat till de betydligt billigare biobränslena. Som exempel kan nämnas att oljan ökat i pris från ca 6 640 kr/m3 till ca 10 000 kr/m3 mellan åren 2003 (sept) och 2005 (sept), medan priset på t.ex. ved och pellets under samma tidsperiod i stort sett varit oförändrat. 

Utvecklingen mellan åren 2001 och 2003 (se figur 1) pekar också på ett ökat intresse för biobränslen, vilket sannolikt stegrats ytterligare i och med de ökade kostnaderna för el- och oljealternativen. Olika företag inom bioenergibranschen (bl.a. försäljare av vedpannor och pelletsbrännare, installatörer etc.) påstår också att försäljningen av t.ex. pannor och brännare ökat under de senaste åren, vilket ytterligare stärker antagandet om att bioenergianvändningen ökat sedan tidpunkten för SCB:s undersökning. Det finns dessutom ett visst mått av osäkerhet i de resultat som presenteras i SCB:s undersökning, främst beträffande de använda omräknings-faktorerna för ved, flis/spån och pellets. Energiinnehållet i ved varierar t.ex. relativt mycket beroende på trädslag och vedens kvalitet (Liss 2005) och dessutom kan fastvolymprocenten variera i travad ved (Liss 2004). 

Det måste även framhållas att det råder ett visst mått av osäkerhet beträffande bedömd pro-duktion av träaska. Olika beräkningsmetoder har använts för att försöka fastställa produktion-en av träaska det aktuella undersökningsåret (2003). Resultatet skiljer sig dock inte speciellt mycket mellan de olika beräkningssätten. Dock bygger beräkningarna på de resultat som presenteras i SCB:s undersökning, med den osäkerhet i materialet som tidigare påpekats.

I en tidigare undersökning (Liss 2002) beräknades produktionen av aska inom massa- och pappersindustrin, sågverken och värmeverken uppgå till ca 70 000 råton år 2001 i Dalarnas och Gävleborgs län (motsvarar ca 45 000-50 000 ton TS). Därav bedömdes 28 000 råton (ca 18 000-20 000 ton TS) vara ren träaska och ytterligare 51 000 råton (ca 33 000-36 000 ton TS) utgöras av blandaskor med mer än 90 % träaska. I förhållande till dessa kvantiteter kan den småskaliga produktionen av träaska (drygt 21 000 ton TS) förefalla relativt blygsam.

Merparten av den storskaligt producerade askan läggs på deponi eller används som byggnads- eller täckmaterial vid olika typer av anläggningsarbeten. Merparten av den småskaligt producerade askan sprids troligtvis i den egna trädgården.

Ansvaret för hantering och slutförvaring av askan ligger idag på fastighetsägaren. Vid en genomförd litteratursökning har inga rapporter påträffats som kan ge besked om hur den små-skaligt producerade askan används. En viss, dock troligtvis mindre mängd av den småskaligt producerade askan slängs i soptunnan och hamnar så småningom i det kommunala sopför-bränningsvärmeverket eller på den kommunala soptippen. En mindre mängd aska tas också om hand av sotaren i samband med sotning av eldstad och rökgaskanaler och hamnar därefter på deponi. Merparten av den småskaligt producerade träaskan sprids dock sannolikt i den egna trädgården. Det kan finnas både fördelar och risker med detta! Till fördelarna hör att askan innehåller många näringsämnen som kan nyttjas av trädgårdens alla växter. Till nack-delarna hör att askan även innehåller tungmetaller som kan vara skadliga för miljö och hälsa.  I trakter som drabbats av radioaktivt nedfall från Tjernobyl (t.ex. området runt Gävle och delar av Västmanland), kan också finnas en risk för att askan innehåller cesium. 

Innehållet i ren träaska domineras av makronäringsämnen som kalium (K), magnesium (Mg), kalcium (Ca) och fosfor (P), samt innehåller dessutom mindre mängder mikronäringsämnen (spårelement) som bor (B), koppar (Cu), zink (Zn) och mangan (Mn). Askan innehåller även tungmetaller, t.ex. kadmium (Cd), bly (Pb), arsenik (As), kvicksilver (Hg) och krom (Cr), samt varierande mängder av kisel (Si) och aluminium (Al). 

Huvudkomponenten i trä- och barkaska är kalciumoxid (CaO), vars höga reaktionsbenägenhet kan ge upphov till irritationer på hud och slemhinnor. Hanteringen av torr och obehandlad aska kan även medföra en hälsorisk genom att askpartiklarna kan följa med inandningsluften ner i lungblåsorna, de s.k. alveolerna. Eftersom tungmetallerna har en förmåga att anrikas på de fina partiklarna i askdammet, förstärks hälsoriskerna ytterligare. 

Några rekommendationer om hur och var man sprider askan i trädgården har inte påträffats. Med tanke på tungmetallerna bör man sannolikt undvika att lägga askan i grönsakslandet, eller åtminstone se till att hela årsproduktionen inte läggs där. I trädgårdsböcker nämns dock att vissa grönsaker, t.ex. sparris bör tillföras träaska med jämna mellanrum p.g.a. att askan innehåller mycket kalium. Här rekommenderas i första hand träaska från lövträd som har en högre halt av kalium (8 viktsprocent) än aska från barrträd (6 viktsprocent). Även halten av fosfor är högre i aska från lövträd (1,7 viktsprocent) jämfört med aska från barrträd (1,1 viktsprocent).

Bl.a. kalium är nödvändigt för flera av växternas livsprocesser, t.ex. blombildning och fruktsättning. Kalium påverkar också växternas vattenhushållning och övervintringsförmåga. Brist på kalium kan också leda till att frukten hos olika fruktträd utvecklas dåligt.

Enligt ryktet bör man undvika att lägga askan i potatislandet, eftersom det leder till att potatisen utvecklar ”skorv”. Huruvida det finns några vetenskapliga studier som bekräftar detta är okänt!

Det påstås också att vissa bärbuskar, t.ex. svarta vinbär, har relativt god förmåga att ta upp tungmetaller. Om detta stämmer är frågan hur stor risk det är att äta bär från en buske som ”gödslats” med träaska? Rühling (1966) har tidigare genomfört en undersökning på upptag 

av tungmetaller i svamp och bär efter tillförsel av aska till skogsmark. Undersökningen, som visserligen var av begränsad omfattning, kunde inte påvisa någon ökad risk för upptag av tungmetaller i svamp och bär. Vid spridning av aska i trädgården finns dock en viss risk för att man väsentligt överskrider de rekommenderade mängderna vid spridning i skogsmark, varför det är osäkert om man kan dra några slutsatser av Rühlings resultat.

Beträffande effekten av en återföring av träaska till skogsmark har flera tidigare studier blivit genomförda. Bl.a. har Lundkvist (1996) studerat markbiologin vid återföring av träaska till skogsmark och funnit att såväl uttag av skogsbränsle, som askåterföring påverkar markorganismerna, men att denna påverkan är måttlig och med största sannolikhet reversibel vid de nivåer av uttag respektive askåterföring som tillämpas idag. Samuelsson och Bäcke (1997) kom i sina studier fram till att en tillförsel av stabiliserad aska till skogsmarken i måttliga mängder endast ger upphov till mycket små, eller inga förändringar hos marklevande organismer och flora. Återigen är frågan vilka slutsatser man kan dra av dessa resultat med tanke på den större mängd aska som det troligtvis (i vissa fall) kan bli fråga om när den sprids på en mindre träd-gårdstomt? 

Eriksson (1999) anger att granulerad träaska i doser lägre än 3 ton per hektar skogsmark normalt ger pH-höjningar i markskiktet som är lägre än en pH-enhet. Vid högre doser

(> 5 ton/ha) lättlöslig aska kan pH-ökningen däremot bli kraftig enligt Lundborg (1997). 

Enligt Eriksson (1996) är en höjning av pH-värdet till ca pH 6 i jorden närmast askpartiklarna inte orealistiskt vid en giva på några ton/ha (granulerad eller härdad aska) och vid detta pH har de flesta tungmetaller låg löslighet. Hur man skall tolka dessa resultat vid spridning av aska i trädgårdar är oklart. Dock bör det finnas skäl till viss försiktighet, eftersom askgivan kan bli förhållandevis hög om hela årsproduktionen läggs på grönsakslandet år efter år. För ett värmebehov på 20 000 kWh/år krävs t.ex. ca 10 m3f björkved (pannverkningsgrad ≈ 80 %), vilket ger ca 50-60 kg aska. Om hela askmängden sprids i ett grönsaksland med måtten 

10 x 10 meter motsvarar det en giva på 5-6 ton/ha, d.v.s. dubbelt så stor mängd som man idag rekommenderar vid spridning av aska i skogsmark, där rekommendationen är att högst 3 ton aska bör återföras per hektar och 10-årsperiod. Vid dessa givor bedöms de negativa miljöeffekterna vara små (Arvidsson m.fl. 2001).

Jacobsson (1997) och Samuelsson (2001) har i sina studerat konstaterat att kraftiga brännskador kan uppstå på vissa mossor vid återföring av träaska på skogsmark. Den främsta anledningen till detta är att de salter som finns i askan löser sig snabbt och åstadkommer (tillsammans med pH-höjningen) en chockeffekt som leder till akuta brännskador. Enligt egna erfarenheter uppstår samma effekt vid spridning på en mossrik gräsmatta. Mossan dör efter en tids behandling, medan gräset förefaller att inte ta någon som helst skada, utan snarare trivas och dra nytta av det ökade näringstillskottet. Ett tips kan därför vara att hellre använda askan som mossbekämpningsmedel, istället för att lägga den i grönsakslandet. Alternativt kan man använda askan i måttliga doser som näring i blomsterrabatter.  
Innan man säkert vet vilka effekterna blir vid spridning av aska i trädgården, bör viss för-siktighet tillämpas. Rekommendationerna är därför att i första hand återföra askan till skogen, helst till samma ställe där veden huggits. Därigenom kompenserar man för uttaget av närings-ämnen och tungmetallerna utgör inget problem, eftersom man återför dem till ursprungs-platsen (nollsummespel). Att återföra askan till skogen kan dock medföra vissa problem för en normal villaägare. Däremot borde det inte innebära speciellt stora problem med en sådan lösning på en lantbruksgård.   

En annan lösning skulle kunna vara att man lagrar askan tillfälligt fram till nästa besök av sotaren och ber honom ta hand om askan. De sotare jag har frågat ställer sig dock tveksamma till en sådan lösning, med motiveringen att det kräver för stora resurser. Möjligheten kanske ändå borde undersökas, liksom kostnaden för en sådan service.

 
pH-värdet är ett mått på balansen mellan sura ämnen och icke-sura, s.k. basiska ämnen. Vid balans mellan dessa ämnen är pH-värdet 7,0. Eftersom de flesta jordar har ett pH-värde mellan 6 och 7 betecknas en jord som sur först när pH-värdet är lägre än 6. Kemiskt sett är pH-värdet ett mått på vätejonkoncentrationen i jorden.
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Bilaga 1 (1/3)

Antal småhus 2003 fördelade efter län, kommun och använda energislag. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Västmanlands län

	Kommun
	El (d)
	El (v)
	Olja
	Olja och biobr.
	Olja, el och bio-br.
	Olja och el
	El och biobr.
	Enbart biobr.
	Berg/

jord/

sjövp
	Fjärr-värme
	Annat
	Samtliga

	Västerås

Sala

Köping

Heby

Hallstahammar

Arboga

Surahammar

Fagersta

Kungsör

Skinnskatteberg

Norberg

Summa:
	1 346

   723

   790

   327

   649

   630

   618

   548

   490

     93

   207

6 421
	2 372

   412

   639

   381

   699

   419

   516

   404

   473

   208

   133

6 655
	     379*
   349

   484

   268

   193

      79*
      97*

   247

   141

   144

     97

2 479
	   ..

   228

   139

   259

    132*
      67*
      86*
   135

       51*
      95

       65*
1 369
	..

125*
165*
109*
  97*
..

  77*
  96*
  36*
..

..

863
	     196*
       81*
       77*
    314

    138

       82*
    115

    154

     120*
-

       43*
1 320
	  2 040

  1 856

     694

  1 172

     786

     776

     513

     454

     656

     564

     596

10 106
	   626

   920

   500

   907

   191

   347

   177

   221

   179

   321

   237

4 628
	   303

      75*
   198

   270

   194

   171

   190

   104

   106

..

     29

1 652
	11 173

     343

  1 051

-

     256

     354

     190

        95*
        52*
-

-

13 515
	2 443

   312

   151

   230

   196

   268

   187

      65*
    110*
     41

     93

4 096
	21 093

  5 424

  4 889

  4 235

  3 533

  3 214

  2 766

  2 523

  2 414

  1 507

  1 505

53 102


Teckenförklaring:

.. Uppgift ej tillgänglig eller alltför osäker för att anges (< 4 observationer)

-  Inget finns att redovisa (0)

* Skattningen baserad på färre än 10 urvalsenheter (3-10 observationer)






Bilaga 1 (2/3)

Antal småhus 2003 fördelade efter län, kommun och använda energislag. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Dalarnas län

	Kommun
	El (d)
	El (v)
	Olja
	Olja och biobr.
	Olja, el och bio-br.
	Olja och el
	El och biobr.
	Enbart biobr.
	Berg/

jord/

sjövp
	Fjärr-värme
	Annat
	Samtliga

	Falun

Borlänge

Ludvika

Mora

Avesta

Leksand

Hedemora

Smedjebacken

Malung

Gagnef

Rättvik

Säter

Älvdalen

Vansbro

Orsa

Summa:
	1 556

1 057

   827

     226*
   537

   473

   713

   274

   477

   326

   158

   159

   147

   156

   136

7 223
	1 652

   755

   722

   402

   506

   322

   297

   435

   264

   249

   110

   343

    134*
..

   271

6 476
	1 084

   475

   698

   263

   387

   271

   404

   343

   154

   474

   294

   336

      67*
   208

      83*
5 540
	   447

   303

   543

   298

     115*
   309

   349

   201

   222

   133

   111

     119*
   160

   223

      81*
3 612
	     354*
..

     200*
     132*
..

     127*
..

       91*
       89*
       97*
       40*
..

       40*
..

       61*
1 424
	    223*
      72*
   416

   294

    182*
    117*
..

    216

..

      69*
    118*
      69*
-

..

      72*
2 005
	  2 768

  1 577

  1 608

  1 409

  1 510

  1 442

  1 067

  1 111

  1 031

  1 327

  1 155

     855

     855

     749

     746

19 210
	  1 295

     654

     637

     823

     904

     844

     817

     549

     509

     646

     687

     651

     685

     742

     309

10 750
	1 041

   318

   247

   875

   336

   443

    113*
   181

   577

   144

   283

   152

   418

   170

   198

5 498
	   775

3 215

..

   416

   776

       74*
    212

       65*
-

-

     133*
    247

-

..

-

6 000
	   987

1 337

   361

   673

   258

   446

   204

   206

   285

   160

   234

   308

   109

   113

   201

5 885
	12 183

  9 823

  6 313

  5 811

  5 528

  4 868

  4 311

  3 673

  3 670

  3 625 

  3 324

  3 275

  2 615

  2 449

  2 157

73 624


Teckenförklaring:

.. Uppgift ej tillgänglig eller alltför osäker för att anges (< 4 observationer)

-  Inget finns att redovisa (0)

* Skattningen baserad på färre än 10 urvalsenheter (3-10 observationer)





Bilaga 1 (3/3)

Antal småhus 2003 fördelade efter län, kommun och använda energislag. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Gävleborgs län

	Kommun
	El (d)
	El (v)
	Olja
	Olja och biobr.
	Olja, el och bio-br.
	Olja och el
	El och biobr.
	Enbart biobr.
	Berg/

jord/

sjövp
	Fjärr-värme
	Annat
	Samtliga

	Gävle

Hudiksvall

Sandviken

Bollnäs

Söderhamn

Ljusdal

Ovanåker

Nordanstig

Hofors

Ockelbo

Summa:
	2 070

1 057

   985

   933

1 159

   238

   203

   391

   128

7 452
	1 817

   837

   901

   534

   605

   390

   300

   193

   264

       92*
5 932
	1 350

   669

   917

   548

   516

   400

   237

   208

   279

   108

5 233
	     223*
     248*
   378

   377

   365

   229

   220

   244

     125*
   126

2 536
	    345

     233*
     195*
     162*
..

    204

       66*
     100*
     115*
..

1 449
	  457

   194*
  267

      81*
    177*
    191*
      95*
      76*
   160

..

1 713
	  3 736

  3 236

  2 182

  2 021

  2 155

  1 979

  1 211

  1 232

     656

     815

19 222
	1 061

1 972

   784

1 192

   739

   914

   843

   874

   166

   474

9 018
	   903

   288

   435

   292

   541

   593

      58*
   139

   254

      55*
3 559
	2 712

     162*
1 086

    531

    303

     114*
    177

..

..

       33*
5 170
	1 196 

   516

   651

   578

   254

   430

   181

       81*
    221

     97

4 204
	15 870

  9 412

  8 780

  7 250

  6 830

  5 733

  3 624

  3 371

  2 664

  1 956

65 488


Teckenförklaring:

.. Uppgift ej tillgänglig eller alltför osäker för att anges (< 4 observationer)

-  Inget finns att redovisa (0)

* Skattningen baserad på färre än 10 urvalsenheter (3-10 observationer)










Bilaga 2 (1/3)

Genomsnittlig energianvändning för uppvärmning per m2 uppvärmd area (inkl. biarea) för småhus 2003 fördelade efter län, kommun och använda energislag, kWh. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Västmanlands län

	Kommun
	El (d)
	El (v)
	Olja
	Olja och biobr.
	Olja, el och bio-br.
	Olja och el
	El och biobr.
	Enbart biobr.
	Berg/

jord/

sjövp
	Fjärr-värme
	Annat
	Samtliga

	Västerås

Sala

Köping

Heby

Hallstahammar

Arboga

Surahammar

Fagersta

Kungsör

Skinnskatteberg

Norberg

Summa:
	155,4
157,0

149,6

161,2

155,9

150,0

154,1

148,9

139,0

155,2

141,4

152,0
	142,6

163,3

187,9

145,8

172,9

148,0

168,3

161,8

156,4

161,2

168,8
156,8
	  182,5*
 176,9

 188,4

 181,0

 183,9

  232,9*
  177,3*
 198,5

 195,6

 172,2

 187,8

185,7
	..

 246,6

 233,5

 185,7

  168,5*
  158,2*
  149,7*
 180,6

  159,6*
 166,4

  161,9*
190,6
	..

  188,5*
  187,9*
  257,1*
  192,1*
..

  205,6*
  218,2*
  183,5*
..

..

216,8
	  221,4*
  186,8*
  298,7*
 232,3

 226,4

  210,9*
 239,8

 194,7

  182,7*
-

  171,5*
216,0
	190,9

188,5

205,5

213,1

196,8

211,7

215,1

296,7

183,6

209,6

219,7

200,4
	161,8

195,3

186,1

210,1

187,8

200,4

165,8

176,5

189,5

183,3

181,7
189,0
	  97,1

140,5*
  84,0

  93,1

  94,5

  76,2

 101,6

  90,5

 105,7

..

  87,8

  95,0
	 145,0

 121,5

 125,0

-

 162,1

 135,1

 149,0

  171,2*
  129,0*
-

-

 143,1
	 151,3

 167,0

 130,3

   99,6

 160,7

 119,7

 150,5

  143,2*
  148,8*
 170,8

 126,7

 145,6
	151,3

167,0

130,3

  99,6

160,7

119,7

150,5

143,2

148,8

170,8

126,7

164,8


Teckenförklaring:

.. Uppgift ej tillgänglig eller alltför osäker för att anges (< 4 observationer)

-  Inget finns att redovisa (0)

* Skattningen baserad på färre än 10 urvalsenheter (3-10 observationer)






Bilaga 2 (2/3)

Genomsnittlig energianvändning för uppvärmning per m2 uppvärmd area (inkl. biarea) för småhus 2003 fördelade efter län, kommun och använda energislag, kWh. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Dalarnas län

	Kommun
	El (d)
	El (v)
	Olja
	Olja och biobr.
	Olja, el och bio-br.
	Olja och el
	El och biobr.
	Enbart biobr.
	Berg/

jord/

sjövp
	Fjärr-värme
	Annat
	Samtliga

	Falun

Borlänge

Ludvika

Mora

Avesta

Leksand

Hedemora

Smedjebacken

Malung

Gagnef

Rättvik

Säter

Älvdalen

Vansbro

Orsa

Summa:
	 164,3

 152,7

 155,2

  155,2*
 150,6

 165,3

 149,8

 147,5

 142,8

 162,0

 140,1

 148,8

 166,7

 177,4

 158,1

 156,3
	 159,9

 154,2

 163,9

 187,7

 178,9

 146,5

 183,9

 176,7

 176,0

 138,5

 155,8

 163,6

  235,4*
..

 156,6

 165,4
	 190,9

 214,4

 195,0

 189,8

 192,0

 187,9

 182,8

 210,0

 251,6

 216,2

 234,2

 207,5

  239,2*
 199,8

  217,5*
 197,5
	 176,4

 189,7

 178,9

 206,6

  186,9*
 235,9

 182,9

 224,0

 219,9

 182,7

 235,7

  211,7*
 206,8

 188,7

  229,3*
 197,5
	  215,5*
..

  245,4*
  213,0*
..

  302,0*
..

  246,8*
  222,3*
  230,7*
  182,9*
..

  303,1*
..

  198,8*
 224,1
	  201,9*
  205,9*
 208,4

 207,1

  212,1*
  208,9*
..

  187,6

..

  188,7*
  204,6*
  179,9*
-

..

  201,8*
 207,6
	210,5

207,9

207,4

206,9

198,4

227,2

211,6

217,6

206,2

222,4

226,3

199,9

248,8

227,1

234,2

214,2
	202,0

211,3

  87,3

162,2

209,8

226,1

182,9

210,3

203,0

213,8

212,3

201,7

202,0

219,0

191,7

202,3
	   91,3

   92,3

   87,3

   82,4

 107,8

 110,5

  110,0*
   90,8

 100,6

   97,1

 107,2

 104,3

 100,1

   88,4

   95,0
   95,4
	 148,9

 133,2

..

 130,1

 115,4

  122,3*
 124,5

  105,0*
-

-

  134,1*
 147,0

-

..

-
 131,9
	135,1

149,9

140,3

146,5

120,0

149,4

160,7

133,8

134,8

136,4

154,2

155,7

  82,1

134,9

140,3

141,3
	135,1

149,9

140,3

146,5

120,0

149,4

160,7

133,8

134,8

136,4

154,2

155,7

  82,1

134,9

140,3

176,9


Teckenförklaring:

.. Uppgift ej tillgänglig eller alltför osäker för att anges (< 4 observationer)

-  Inget finns att redovisa (0)

* Skattningen baserad på färre än 10 urvalsenheter (3-10 observationer)






Bilaga 2 (3/3)

Genomsnittlig energianvändning för uppvärmning per m2 uppvärmd area (inkl. biarea) för småhus 2003 fördelade efter län, kommun och använda energislag, kWh. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

Gävleborgs län

	Kommun
	El (d)
	El (v)
	Olja
	Olja och biobr.
	Olja, el och bio-br.
	Olja och el
	El och biobr.
	Enbart biobr.
	Berg/

jord/

sjövp
	Fjärr-värme
	Annat
	Samtliga

	Gävle

Hudiksvall

Sandviken

Bollnäs

Söderhamn

Ljusdal

Ovanåker

Nordanstig

Hofors

Ockelbo

Summa:
	146,4

153,2

159,5

171,7

176,8

166,5

149,9

171,2

170,2

152,7
159,0
	 160,6

 168,1

 169,9

 177,5

 155,0

 193,4

 163,9

 187,6

 189,2

  180,1*
 168,1
	203,8

187,1

189,0

182,6

191,9

229,8

214,3

204,8

248,2

207,3

199,6
	  257,0*
  280,1*
 217,3

 215,8

 188,1

 203,8

 248,2

 206,8

  189,4*
 248,6

 221,2
	 201,3

  240,2*
  226,1*
  276,3*
..

 237,3

  330,5*
  238,7*
  243,0*
..

 235,5
	 217,4

  191,7*
 212,3

  248,6*
  280,5*
  218,7*
  224,0*
  206,6*
 224,8

..

 220,7
	215,2

228,9

190,0

220,2

222,7

239,7

222,7

251,4

221,8

221,3

221,4
	219,8

229,6

228,2

249,4

198,7

217,2

225,8

215,9

199,6

227,7

224,6
	 113,6

   95,2

   96,4

   96,7

   94,2

 108,3

  103,0*
 105,4

   88,5

  112,3*
 102,2
	 124,0

  164,5*
 149,8

 156,2

 147,8

  176,5*
 154,3

..

..

  174,5*
 138,2
	 150,8

 139,2

 159,6

 154,3

 136,7

 170,4

 136,1

  150,2*
 160,5

 125,4
 151,3
	150,8

139,2

159,6

154,3

136,7

170,4

136,1

150,2

160,5

125,4

189,3


Teckenförklaring:

.. Uppgift ej tillgänglig eller alltför osäker för att anges (< 4 observationer)

-  Inget finns att redovisa (0)

* Skattningen baserad på färre än 10 urvalsenheter (3-10 observationer)






Bilaga 3

Användning av biobränsle (ved, flis/spån och pellets) för uppvärmning 

i småhus 2003 fördelade efter län och kommun. 

Källa: Energistatistik för småhus 2003 (SCB 2004).

	Västmanlands län
	GWh
	Dalarnas län
	GWh
	Gävleborgs län

	GWh

	Västerås

Sala

Köping

Heby

Hallstahammar

Arboga

Surahammar

Fagersta

Kungsör

Skinnskatteberg

Norberg

Summa:
	  41,2

  55,4

  29,1

  47,3

  17,3

  23,1

  13,4

  14,6

  10,9

  18,5

  16,2

287,1
	Falun

Borlänge

Ludvika

Mora

Avesta

Leksand

Hedemora

Smedjebacken

Malung

Gagnef

Rättvik

Säter

Älvdalen

Vansbro

Orsa

Summa:
	  96,5

  45,0

  47,0

  45,1

  55,2

  58,8

  43,6

  32,7

  34,2

  44,6

  43,2

  37,3

  37,4

  35,9

  23,9

680,6
	Gävle

Hudiksvall

Sandviken

Bollnäs

Söderhamn

Ljusdal

Ovanåker

Nordanstig

Hofors

Ockelbo

Summa:
	  77,9

132,5

  65,0

  85,6

  58,6

  68,8

  60,0

  59,6

  18,9

  28,2

655,2
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